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Abstract of EP0641701 

An entry step for rail vehicles has at least one 
step which can be moved outwards in the region 
of the entry. In order to be able to adapt the entry 
to different heights of platforms or passenger 
waiting areas and/or to different distances from 
the platform or from the passenger waiting area, 
at least three steps (1, 2, 3) are provided, at least 
the lowest step (1 ) of which is constructed so as 
to be capable of moving out and the top step (3) 
of which- is constructed so as to be capable of 
moving out and of being retracted. 
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© Einstieg fur Schlenenfahrzeuge. 

© Ein Einstieg fur Schienenfahrzeuge weist wenig- 
stens eine herausbewegbare Trittstufe im Einstiegs- 
bereich auf. Urn den Einstieg an verschieden hohe 
Bahnsteige bzw. Fahrgastwarteflachen und/oder un- 
terschiedliche Abstande zum Bahnsteig bzw. zur 
Fahrgastwarteflache anpassen zu konnen, sind we- 
nigstens drei Trittstufen (1, 2, 3) vorgesehen, von 
denen wenigstens die unterste Trittstufe (1) ausfahr- 
bar und die oberste Trittstufe (3) ausfahrbar und 
einziehbar ausgebildet sind. 




Tig. 4 



LU 



Rank Xerox (UK) Business Services 

C3. tO/3.09/3.3.4) 



EP 0 641 701 A1 



Die Erfindung betrifft einen Einstieg fur Schie- 
nenfahrzeuge gemae Oberbegriff des Anspruchs 1 
Solch© Einstiege dienen dem leichten Fahr- 
gastwechsel von einer Fahrgastwarteflache auf das 
Niveau des Fahrzeugbodens. 

Es sind Schienenfahrzeuge bekannt, bei denen 
eine Tnttstufe ausschwenkbar ist, um das Einstei- 
gen zu erleichtern. Eine Anpassung an unterschied- 
lich hohe Fahrgastwarteflachen ist nicht mSglich 

Durch die CH-421 723 ist ein dreistufiger Ein- 
stieg fur drei unterschiedliche Bahnsteighdhen fur 
offentl.che Verkehrsmittel bekannt. Die untere und 
obere Stufe sind herausschwenkbar ausgebildet 
wahrend die mittlere Stufe test ist. Bei dieser be-' 
kannten Ausbildung mu6 der Abstand zwischen 
FahrzeugauBenhaut und Bahnsteig vorgegeben 
sein. Eine gleichzeitige Anpassung an unterschied- 
liche, .nsbesondere groflere Abstande ist nicht 
moglich. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, einen an verschieden hohe Bahnsteige 
bzw. Fahrgastwarteflachen und unterschiedliche 
Abstande zwischen Bahnsteig und FahrzeugauBen- 
haut anpaBbaren Einstieg fOr Schienenfahrzeuge zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die Ausbildung ge- 
maB Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen 
der erf.ndungsgemaBen AufgabenlSsung sind in 
den UnteransprGchen angegeben. 

Die Erfindung ermSglicht insbesondere fur die 
obere Ebene gleichzeitig eine Anpassung an unter- 
schiedliche Abstande und unterschiedliche HShen 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der bei- 
gefugten Zeichnung, in der AusfOhrungsbeispiele 
dargestellt sind, naher erlautert werden. 
Es zeigt 
Fig. 1 und 2 

Darstellungen der Einstiegsituation bei Niedrig- 
bahnsteigen, w 
Fig. 3 und 4 

Darstellungen der Einstiegsituation bei Hoch- 
bahnsteigen, 
Fig. 5 

Darstellung der Einstiegsituation bei mittelhohen 
Bahnsteigen (Bundesbahn-Bahnsteig EBO 0 55 
m) und einem dreistufigen Einstieq 
Fig. 6 bis 8 

Darstellungen der Einstiegsituation bei unter- 
sch.edlich hohen Bahnsteigen und einem vier- 
stufigen Einstieg, 
Rg. 9 

im Schnitt eine erste AusfOhrungsform eines 
E.nst.egs mit drei Trittstufen fOr ein Schienen- 
fanrzeug, 
Fig. 10 

eine Vorderansicht eines Kastens fUr die Tritt- 
stufen nach Fig. 1, 
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Fig. 1 1 

jm Schnitt eine zweite AusfOhrungsform eines 
Emstiegs mit drei Trittstufen in einer Modulaus- 
fUhrung fQr ein Schienenfahrzeug, 
Fig. 12 

eine Vorderansicht des Trittstufenmoduls nach 
Fig. 7, 

Fig. 13 bis 21 

verschiedene Antriebsvorrichtungen zum Aus- 
fahren (Ausschieben. Ausschwenken, Ausklap- 
pen) der unteren Trittstufe, 
Fig. 22 und 23 

zwei verschiedene Antriebsvorrichtungen zum 
Ein-Ausfahren der oberen Trittstufe und 
Fig. 24 bis 26 

verschiedene AusfOhrungsformen zum Aus- 
gleich bzw. zur Beseitigung einer Schwelle im 
Bereich der oberen Trittstufe. 
Gleiche Bauteile in den Figuren der Zeichnung 
20 sind mrt den gleichen Bezugszeichen versehen 

Be. der Erfindung handelt es sich um einen 
drei- oder vierstufigen Einstieg vom Niveau der 
Fahrgastwarteflache 4 auf das Niveau des Fahr- 
zeugbodens 5. Der im foigenden beschriebene und 
25 dargestellte Einstieg erlaubt den Fahrgastwechsel 
von Schienenfahrzeugen 8 mit hochliegendem 
Fahrzeugboden 5 an foigenden Bahnsteigen: 
' Stac, t-/Stra0enbahnsystem (BOStrab) 

la straflenbOndigen / schienenbGndigen Bahn- 
30 steigen (H6he ca. 0 cm Uber Schienenober- 

kante = SO), vgl. Fig. 1 un d 6 
lb Niedrig- oder Inselbahnsteigen (Hohe ca 0 
bis 15 cm Ober SO), vgl. Rg. 7 

lc Mittelbahnsteigen (H6he ca. 35 bis 50 cm 
35 Ober SO) 

Id Hochbahnsteigen (Hohe ca. 80 bis 95 cm 
Ober SO), vgl. Fig. 3 und 8 
II Bundes- oder NE-Bahnen (EBO) 

Ma 38 cm oder niedrigerer (uber SO) EBO- 
40 Bahnsteig mit 1 ,60 m Abstand oder groBerem 

Abstand zur Gleisachse, vgl. Rg 2 
«b 76 cm (Uber SO) EBO-Bahnsteig mit bis 
zu 1,70 m Abstand zur Gleisachse, vgl Fig 4 
Mc 55 cm (Ober SO) EBO-Bahnsteig mit bis 
45 zu 1,70 m Abstand zur Gleisachse, vgl. Fia 5 

bIZZ Shrfe 1 wird hierbei hori2onta ' ,0r die 

- la straBen-/schienenbOndiger Bahnsteig (Rg. 
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- lb Niedrig- oder Inselbahnsteig (Fia 1) 
sowie 

- "a 38 cm - EBO - Bahnsteig (Rg. 2) 
beim Fahrgastwechsel Ober die FahrzeugauBenhaut 

55 IZZSZt W0b6i di6Se untere Stufe W *e 
55 Situation ..a (F,g. 2 , lm weS ent.ichen fOr die Ober- 

brockung (AbstandsOberbrOckung) des Spaltes 7 
Grund- bzw. Ruhestellung wahrend der Fahrt sowie 
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fur die Einstiegsituationen Ic, Id und lib und lie ist 
der eingezogene Zustand; die Hohe der Stufe be- 
tragt ca. 38 cm Uber der Oberkante der Schiene 11 
in der Fahrzeugausgangsposrtion (d. h. statischer, 
unbelasteter Zustand, kein VerschleiB des Rades s 
etc.). 

Arternativ zur beschriebenen Schiebestufe (nur 
Horizontalbewegungen beim Ein-und Ausfahren) 
kann fUr die untere Stufe 1 auch eine Schiebe- 
Schwenk-Stufe Oder eine ahnliche Konstruktion ein- w 
gesetzt werden. 

Die fOr die Situationen la, lb und Ha zweite 
(mittlere) Stufe 2 schlieBt bei einem dreistufigen 
Einstieg mit ihrer Vorderkante ca. mit der Fahr- 
zeugauBenhaut 6 ab. Sie ist starr mit dem Wagen- 75 
kasten verbunden Oder ausfahrbar ausgebildet. Die 
Hohe uber der Schienenoberkante betragt ca. 63 
cm, vgl. Fig. 1 und 2. Die untere Stufe 1 ist 
ausfahrbar und die obere Stufe 3 ein- und ausfahr- 
bar ausgebildet. 2Q 

Bei einem vierstufigen Einstieg schlieBt fOr die 
Situation la ebenfalls die zweite Stufe 2 mit ihrer 
Vorderkante mit der FahrzeugauBenhaut ab, vgl. 
Fig. 6, wahrend fur die Situation lib die unterste 
und die zweite Stufe 1 und 2 mit der Fahrzeugau- 25 
Benhaut abschliefien, vgl. Fig. 7. Die unterste Stufe 
1 ist ausfahrbar, die beiden mittleren Stufen 2 und 
2* sind test, und die obere Stufe 3 ist ein- und 
ausfahrbar ausgebildet. 

Fur die Situation Ic, He - Mittelbahnsteige - 30 
stellt die zweite Stufe die erste Einstiegsstufe dar, 
vgl. Fig. 5. Die Stufen 1 und 2 sind ausfahrbar, und 
die obere Stufe ist ein- und ausfahrbar ausgebildet. 

FOr die Situationen Id und Mb (Hochbahnsteige) 
bleibt die zweite Stufe verdeckt, vgl. Fig. 3 und 4. 35 
Hier ist die unterste Stufe 1 ausfahrbar, die mittlere 
Stufe 2 test Oder ausfahrbar und die obere Stufe 
ein- und ausfahrbar ausgebildet. 

Bei einem vierstufigen Einstieg ist bei einem 
Hochbahnsteig gemaB Fig. 8 die untere Stufe 1 ao 
ausfahrbar, sind die beiden mittleren Stufen 2 und 
2' fest Oder aufahrbar und ist die obere Stufe 3 ein- 
und ausfahrbar ausgebildet. 

Bei der ca. in Hohe des Fahrzeugbodens 5 (87 
cm uber der Schienenoberkante) befindlichen obe- 45 
ren Stufe 3 handelt es sich urn eine horizontale 
Schiebestufe mit folgenden Stellungen und Aufga- 
ben: 

Grundstellung, Stellung wahrend der Fahrt sowie 
Einstiegssituation bei Hochbahnsteigen gemaB Fio 50 
3, 4 und 8. y ' 

Bei Hochbahnsteigen der Situation Id schlieBt 
die Vorderkante der oberen Stufe 3 mit der Fahr- 
zeugauBenhaut 6 ab und hat hier die Funktion als 
Teil des Fahrzeugbodens sowie Auftritt fUr den 55 
Einstieg, s. Fig. 3 und 8. 

Fur die Situationen la, lb, Ic und Ha wird die 
obere Stufe 3 unter den Fahrzeugboden 5 zurtick- 



gezogen und gibt die mittlere. starre Stufe 2 bzw. 
die beiden mittleren festen Stufen 2, 2' frei, vgl. 
Fig. 1, 2, 6 und 7. Der Fahrzeugboden Ubernimmt 
hier die Funktion der oberen Stufe (Auftritt) bei 
gleichzeitigem Ausfahren der unteren, ersten Stufe 
1 fOr die Situationen la; lb und Ha, vgl. Fig. 1, 2 und 
6. Bei der Situation lb wird bei einem vierstufigen 
Einstieg die untere Stufe 1 nicht ausgefahren, vgl 
Fig. 7. 

Der Fahrgastwechsel fur die Situation lib 76 
cm - EBOBahnsteig - erfolgt mit Hilfe der uber die 
FahrzeugauBenhaut ausgefahrenen oberen Stufe 3, 
die in dieser Position die Aufgaben der Spaltuber- 
bruckung sowie des Auftritts fUr die Uberwindung 
des Hohenunterschiedes erfullt, vgl. Fig. 4. 

An der oberen Stufe 3 wird im Bereich der 
Vorderkante das Teilelement der FahrzeugauBen- 
haut angebracht, das in der Grundstellung den 
Spalt zwischen mittlerer und oberer Stufe abdeckt, 
soweit dieser Bereich nicht often bleiben soil. 

Die Auftrittsbreite der unteren und mittleren 
Stufen 1, 2 und 2' (letztgenannte Breite = Einzug 
der oberen Stufe 3) wird in Abhangigkeit der Min- 
destbreite des gewtinschten Einstiegwinkels der to- 
lerierten Uberstrichenen Bahnsteigsflache fUr die 
Situation la und gegebenenfalls lb sowie des Rest- 
spaltes zum 38 cm - EBO - Bahnsteig, Situation lla (l 
festgelegt. 

Die Ausfahrung der oberen Stufe fOr die Ein- 
stiegssituation lib wird fiir den zulassigen Restspalt 
zum 76 cm - EBO - Bahnsteig sowie gegebenen- 
falls in Verbindung mit der Wahl der Fahrzeugbo- 
denhdhe fUr einen behindertenfreundlichen Ein- 
stieg gewahlt. 

Grundsatzlich sind erfindungsgemaB zwei Bau- 
formen vorgesehen. Zum einen kann der Einstiegs- 
bereich mit den erforderlichen Bauteilen als Tritt- 
stufenkasten ausgelegt werden, in dem samtliche 
Bauteile fest eingebaut sind. Diese Einheit umfaBt 
neben den Stufen die Antriebseinheiten, die Mimik 
und Sicherheitseinrichtungen. Diese sind in den 
Fig. 9 und 10 nSher dargestellt. 

Die alternative Bauform zeigen die Fig. 1 1 und 
12 mit einer separaten Installation der beweglichen 
Stufen 1 und 3. Es sind zwei kompakte Baueinhei- 
ten vorhanden, die jede fur sich die oben genann- 
ten Elemente enthaJten kann. FOr den beschriebe- 
nen Einstiegsbereich sind je zwei unterschiedliche 
Einheiten erforderlich (modularer Aufbau). 

Die Bauform nach den Fig. 9 und 10 zeigt 
einen Trittstufen-Kasten 10 in einer Stahlblech- 
oder Stahlrahmenkonstruktion, in der die verschie- 
denen Bauteile, wie Stufen, Antriebe, Bewegungs- 
mechanik und Sichemeitsvorrichtungen eingebaut 
sind. Solche Trrttstufen-KMsten 10 sind als wesent- 
licher Bestandteil eines Fahrzeuges anzusehen, da 
sie maBgeblich Einflu8 auf die Konstruktion des 
Wagenkastens haben. Zum Beispiel muBten Fahr- 
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zeuglangstrager verschwenkt Oder zur Fahrzeuo- 
mrtte hin verlegt werden. um die Einbaubereiche 
tor die Kompletteinheiten freizuhalten. Die Kasten 
konnen an den Rahmentragem Oder Aussteifungs- 
blechen des Wagenkastenunterbaues befestigt 
werden. Sie enthaften neben den beiden bewegli- 
chen auch die starre, mittlere Stufe. 

x JH R °- 9 Und 10 ist der beschriebene 
Tr.ttstufenkasten schematisch im Querschnitt und 
in der Vorderansicht dargestellt. 

Die Fig. 9 zeigt eine mdgliche Einbausituation 
in einem Schienenfahrzeug. beispielsweise einem 
otaatbannwagen. 

Die Bezugszeichen in den Fig. 9 und 10 haben 
folgende Bedeutung: 
12 - FahrzeugtUr 
14 - Boden des Fahrgastraumes 
16 - LangstrSger 

18 - KabelkanSle. Wannen filr SchaltkSsten, 
Elektronikeinheiten 

20 - KulissenfOhrungen fOr die Stufen 1 und 
3 

22 - Verkleidungsteil (AuBenwand des Fahr- 

zeuges) fur die Stufe 2. 
Die Fig. 11 und 12 zeigen den schon erwahn- 
ten Tnttstufenbereich mit modularem Aufbau Jede 

nnn b r rf f tU,e 1 Und 3 m " Antrieb - 
und S.cherhe.tseinrichtungen bildet hierbei eine 

kompakte, abgeschlossene Einheit 24, 26 Sie ist 
■m Gegensatz zu der Bauform nach den Fig. 9 und 
10 weriiger als Konstruktionsbestandteil, sondern 
eher a| s integriertes Aggregat einzuordnen. Der 
Einst-egsbereich enthalt zwei unterschiedliche 
Kompakteinheiten. Die mittlere, starre Stufe 2 ist 
fester Bestandteil des Fahrzeug-Wagenkastens. In 
Fig. 11 ist die veranderte Einbausituation am Fahr- 
zeug bei der Modulbauweise im Vergleich zur Bau- 
form nach Fig. 9 deutfich zu erkennen. Das Be- 
zugszeichen 28 bezeichnet ein an der oberen Stufe 
3 angebrachtes Verkleidungsteil fOr die Stufe 2 

Nachfolgend sollen die einzelnen Stufen 1 2 
und 3 des Einstiegs naher beschrieben werden 

rtlitT r P 9 - 13 WS 26 - ,n den R 9uren ^ ein 
dredger Einstieg dargesfeltt. Die nachfo.genden 
Ausfuhrungen gelten aber gleichermaBen auch fOr 
einen Einstieg mit mehr als drei Stufen 

Ini Ruhezustand befindet sich die untere Stufe 
1 verdeckt hinter der FahrzeugauBenhauf 6 Oder 
unter dem Fahrzeugboden. Im Einsatzfall muB sie 

Auftrittmdglichke.t beim Betreten des Fahrzeuges 

Die Stufe 1 muB aus ihrer Ruhe- bzw. Aus- 
gangsposition motorisch in eine bestimmte Hdhe 
uber der Schienenoberkante, vgl. Fig. 1 2 und 6 
unm.ttelbar an die AuBenhaut 6 des Fahrzeuges 
bewegt werden. Sie muB statisch ausreichend be- 
messen sein. um die Gewichtsbelastung beim 



Fahrgastwechsel auf einer tragenden Breite von ca 
1.5 m aufnehmen zu k6nnen. Die Lagerung und 
FOhrung der Stufe kann durch eine seiUiche Kulis- 
senftihrung 20, vgl. F,g. 10, oder einen Teleskop- 
^9 erfolgen. Hier konnen Walzlager, Kugeln 
Oder Gle.tschienen an den KraftObertragungsstellen 
eingesetzt werden. Ebenso ist der iinsatz von 
drehbaren, seitlichen FGhrungsstreben realisierbar 
d.e ,n Walzlagern Oder Gleitlagerbuchsen gelagert 
»o sein kdnnen. Die Stufe kann auf mehrere Arten die 
Betnebsposition erreichen. Nachfolgend werden 
drei verschiedene Bewegungsarten anhand der Fin 
13 b.s 21 enautert, nSmlich das Ausschieben, Aus- 
schwenken und Ausklappen. 
'5 Die Fig. 13 bis 18 zeigen das Ausschieben der 

Wagenboden hervor oder durch eine Aussparung 
in der FahrzeugauBenhauf heraus in die Betriebs- 
stellung bewegt. Die Endpositionen sind hierbei 
20 durch die Antriebsmechanik definiert und kdnnen 
zusatzhch durch Begrenzung der Bewegungsbah- 
nen Anschlage, Endschalter) festgelegt werden 
Die stabsch sichere Auslegung ist bei dieser Bau- 
form problemlos. Die lineare Bewegung kann durch 
*s verschiedenste Antriebe erzeugt werden. Die Rg 
13 und 14 skizzieren die Verwendung einer Zahn- 
rad/Zahnstangenkombination 30 mit Elektromotor- 
antneb 32. Rg. 13 zeigt die Stufe 1 in eingefahre- 

^ wll J'° F ' 9 ' 14 in au sge'ahrenem Zustand. 
so Wertere Moglichkeiten sind ein geteilter, gegenlau- 
figer Sp,ndelantrieb 34 mit Scherenmechanik 36 
vgl. Fig. 15 und 16. oder ein direkter Spindelantrieb 

S tr°: 17 Und la ^ R9 - 15 und 16 2 «igen 
die Stufe 1 ,n ausgefahrenem Zustand in einer 
Se'ten^icht und Draufeicht, wobei das Bezugszei- 
chen 40 die FahrzeugauBenkante bezeichnet. Die 
F'9- 17 zeigt eine Draufsicht mit eingefahrener Stu- 
fe 1 und die Fig. i 8 eine Seitenansicht mit ausge- 
fahrener Stufe 1. ^ 

40 ™. "J* Ei ? atZ 6in8S Hvdra ""k- Oder Pneumatik- 

3 « . d u ekter °*" indirekter ist 
ebenfalls moglich. 

In der Fig. 19 ist das Ausschwenken der Stufe 

<s Hi6rbei mn die Stufe 1 ei "« kurven- 

durch einen Antriebszylinder 44 antreibbare Stre- 
benpaare 46 bedingt wird. Die Stufe kann auf- oder 
abwarte geschwenkt werden, wobei beide Endla- 

50 Seutin^ aCh l Werde " mQSS8n ' da Sie nicW ein- 
XS? w ert Smd - Hier kann eine Sicherung 
durch e,ne Verriegelung beim Erreichen der jeweili 

rt 8 r ^ P °K S,t,0n erf ° l9en - Dies ist "Kbesondere bei 
^ Siti0n W3hrend der Fahrgastnutzung 
SS S Ei " un 9 e ^'»es Absenken ist unbe 

55 dingt auszuschlieflen. 

Die Rg^ 20 und 21 zeigen eine weitere Bewe- 
gungsart. nimlich das Ausklappen der unteren Stu- 
1. Die Tnttstufenunterseite bildet daher einen 
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Teil der FahrzeugauBenhaut 6. Die Stufe ist dreh- 
bar 47 gelagert und wird im Bedarfsfall urn 90* 
vom Fahrzeug weg nach auBen gedreht, so dafl die 
Auftrittsflache zur Benutzung freigegeben wird. Das 
Bauteil kann seitlich in Walz- Oder Glertlagern gela- 5 
gert sein. Die Bewegung der Stufe kann z. B. durch 
Drehung der Achse Gber einen eiektrischen Antrieb 
48 bewerkstelligt werden. Hier kann ein Schnek- 
ken- oder Zahnradgetriebe 50, das auf die Welle 
wirkt, benutzt werden. Fig. 20. Eine weitere An- io 
triebsmoglichkeit ist in der Fig. 21 dargestellt. Hier 
wirkt der Antrieb 52 auf Bauteile 54, die sich in 
Verlangerung des Stufenrahmens hinter der Fahr- 
zeugauBenhaut befinden und als Hebelarm zur 
Kraftubertragung benutzt werden. 75 

Die Endposition der Stufe ist durch Begren- 
zung der Drehbewegung festgelegt. Durch eine ge- 
eignete Dimensionierung des Stufenrahmens und 
der Lagerbolzen ist eine statisch hinreichend siche- 
re Bauform moglich. 2Q 

Die mittlere Stufe 2 wird je nach AusfOhrung 
des Einstiegsbereiches Teil der Stahlrahmenkon- 
struktion eines Trittstufenkastens 10 oder Bestand- 
teil der Fahrzeugkonstruktion, Fig. 11. In jedem 
Falle ist sie ein starres Bauteil, dessen Position im 25 
Einstiegsbereich durch die beschriebenen Randbe- 
dingungen festgelegt wird. Ein Vorteil dieser Bau- 
weise ist die Minimierung der Anzahl der bewegli- 
chen Bauteile. DarUber hinaus wird hierdurch der 
dargestellte Aufbau des Einstiegsbereiches Uber- 30 
haupt erst sinnvoll, da drei Einheiten mit bewegli- 
chen Stufen keinen wesentlichen Vorteil gegenuber 
dem Trittstufenkasten aus Sicht der Fahrzeugkon- 
struktion erkennen lassen. 

Die obere Stufe 3 bildet in der Ausgangsposi- 35 
tion einen Teil des Fahrgastraumbodens 5 im T0> 
bereich. Sie schiieBt biindig mit der Fahrzeugau- 
Benkante ab, vgl. Fig. 3. 22 und 23. FUr bestimmte 
Einstiegsituationen wird die Stufe zur Wagenmitte 
hin unter den Innenraumboden gezogen und gibt ao 
dann die mittlere Stufe oder mittleren Stufen, die 
durch sie vorher abgedeckt wurden, frei, vol Fio 1 
2, 6 und 7. ' 

In einem weiteren Einsatzfall wird die Stufe urn 
ein gewOnschtes Mafl nach auBen herausgescho- 45 
ben. Stufe 3 stellt ausgeschoben und in Nullstel- 
lung die dann einzige benutzbare AuftrittsmSglich- 
keit dar, vgl. Fig. 3, 4 und 8. Da die Stufe unter den 
Fahrgastraumboden schiebbar ist, muB eine 
Schwelle, die in ihrer Hone dem Fuflbodenaufbau 50 
entspricht, hingenommen werden. Weiter unten 
werden konstruktive Moglichkeiten zu deren Besei- 
tigung aufgezeigt. 

Der in der Ruhestellung sichtbare und nutzbare 
Teil der Stufe 3 entspricht in der Breite und Tiefe 55 
den anderen Stufen 1, 2 und 2\ vgl. auch Rg. 22 
und 23. Die Gesamttiefe der Stufe 3 ergibt sich aus 
der Tiefe der verdeckten mittleren Stufen 2 (2 f ) 



sowie der gewunschten Ausschublange 60. Dieser 
Bereich ist in der Ruhestellung vom Fahrgastraum- 
fuBboden 5 verdeckt. Da die Stufe auch eingezo- 
gen werden kann (Einziehlange 62), ist zu beruck- 
sichtigen, dafi sich EinbaumaBe ergeben, die bei 
40 % der Fahrzeugbreite liegen konnen. Da Ein- 
stiege parallel auf beiden Seiten des Fahrzeugs 
vorgesehen werden konnen, wird hieraus deutlich, 
dafl die Einheiten moglichst kompakt sein mussen. 
Nicht auszuschlieBen ist auch die Verwendung ei- 
nes zentralen Antriebes, der zwischen den Stufen 
liegt und wahlweise auf eine der Stufen wirkt. 

Die Antriebseinheit dieser Stufe 3 muB in der 
Lage sein. das komplette Bauteil linear in zwei 
Richtungen aus der Ruhestellung heraus zu bewe- 
gen. HierfOr sind insbesondere die Verwendung 
eines Spindelantriebes mit Antriebsmotor 56, Zahn- 
radpaar 57, Spindel 59 und Spindelmutter 61, vgl. 
Fig. 22 oder einer Zahnrad- 58 / Zahnstangen-63- 
Kombination mit Antriebsmotor 65, vgl. Fig. 23, 
vorgesehen. Auch der Einsatz eines Hydraulik- 
oder Pneumatikzylinders, gegebenenfalls in Verbin- 
dung mit einer Hebelmechanik, ist moglich. Lage- 
rung und FOhrung des Stufenrahmens kSnnen wie 
bei Stufe 1 durch einen Teleskopauszug (fUr die 
gesamte Stufe oder nur fOr den Uberstehenden 
Teil) oder durch seitliche KulissenfOhrungen 67 ge- 
wahrleistet werden. 

Bei der statischen Bemessung des Stufenrah- 
mens und der FOhrungen ist die besondere Bela- 
stung durch die frei tragende Ausschublange 60 
und die lichte Einstiegsbreite von ca. 1,5 m zu 
berucksichtigen. Die Endpositionen (ausgeschoben, 
eingezogen) der Stufe werden durch eine Begren- 
zung des Bewegungsraumes der Antriebsmechanik 
hinreichend sicher festgelegt. 

Der Betriebssicherheit ist allgemein hochste 
Priority zuzumessen. FOr die hier behanderten 
Bauteile sind daher folgende Sicherheitsaspekte zu 
berUcksichtigen: 

1. Die Endpositionen der Stufen im Ruhezustand 
und insbesondere bei der Benutzung durch Per- 
sonen im aktiven Modus mOssen durch kon- 
struktive Gegebenheiten definiert sein oder 
durch zusatzliche Bauteile, wie z. B. Verriege- 
lungen oder Anschlage definiert werden. Eine 
zusatzliche Oberwachung der Stufenlage durch 
z. B. elektromechanische Bauteile (Endschalter, 
Kontaktrelais) ist anzustreben. 

2. Eine Bewegung der Bauteile aus dem aktiven 
Modus heraus in die Ausgangsposition dart nur 
dann erfolgen, wenn die Stufe unbelastet ist, 
eine Benutzung durch Personen also nicht mehr 
vorliegt. Hier ist eine Uberwachung durch Bela- 
stungsschalter unter einer fedemd gelagerten 
Auftrittsflache moglich. Der Auftrittsbereich kann 
zusatzlich durch Ucht- oder Infrarotschranken 
oder Bewegungsmelder Uberwacht werden. Eine 
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eingeleitete Bewegung der Stufen ist beim An- 
sprechen eines der genannten Sicherungsbau- 
teile abzubrechen. 

3. Beim Ausfahren der Stufen muB, unabhangig 
von der gewahlten Bewegungsform, die Kollision 5 
mit Fremdkorpern in Erwagung gezogen wer- 
den. H.er kann die Bewegung durch mechani- 
sche Elemente (Rutschkupplung) ebenso wie 
durch elektrische bzw. elektronische Bauteile 
(Endschalter, Kontaktleiste, Druckwellenschalter, w 
Uberlastkontrolle) abgebrochen werden. 

4. Eventueil auftretende Funktionsstdrungen sol- 
len erfaet und gemeldet werden, urn eine ge- 
fahrdende Benutzung des Bauteils auszuschlie- 
Ben. Die Endiagenuberwachung der Stufen mit 75 
RGckmeldung an den FahrzeugfOhrer oder eine 
elektronische Steuerungseinheit ist hierfOr ein 
geeigneter Losungsweg. 

Bei einer Funktionsstorung an einer bewegli- 
chen Stufe ist die weitere Benutzung durch FahrgS- 20 
ste, z. B. Verriegeln der TGren, auszuschlieBen 
Dieses Vorgehen ist unproblematisch, da ein 
Schienenfahrzeug mit mehreren Ausstiegen je 
Fahrzeugseite ausgestattet ist. Ein konkreter Hand- 
lungsbedarf im Schadensfall einer Stufe ist dann 25 
gegeben, wenn eine ausgefahrene Stufe eine wei- 
tere Fahrzeugbewegung verhindert. Eine RuckfOh- 
rung der defekten Stufe in die Ausgangsposition 
muB dann manuel! vorgenommen werden. Bei hy- 
draulischen und pneumatischen Antrieben wCirde 30 
dies z. B. ein Handventil bedingen, uber das der 
Zyhnder drucklos geschaltet werden kann. Bei 
elektnschen Antrieben mufl die Mdglichkeit beste- 
hen, die Funktion des Motors manuell zu ersetzen 
(Kurbeltrieb, Handrad). Wenn solche Eingriffe in 35 
den normalen Funktionsablauf EinfluB auf die End- 
lagensicherung haben, muB diese durch zusazliche 
Sicherugen manuell wiederhergestellt werden kfin- 
nen (Sperrbolzen, Sicherungsklinke). Grundsatzlich 
ware auch eine RUckholung der Stufe uber Feder- ao 
/Dampfersysteme denkbar. doch sind hierbei Nach- 
teile z. B. durch ErmOdung zu berOcksichtigen. 

Die Hohe des FahrgastraumfuBbodenaufbaues 
ergibt sich aus der Starke der verwendeten Mate- 
rials und den statischen Erfordernissen. Da die 45 
obere Stufe 3 bei bestimmten Situationen unter 
den FuBboden 5 gezogen werden muB, ist in der 
Nullstellung oder im ausgefahrenen Zustand eine 
Schwelle in dieser Hohe vorhanden, vgL Fig 24 
Der Komfortverlust bei der Fahrgastnutzung kann 50 
durch Anschragen des FuBbodens verringert wer- 
den. 

Eine Beseitigung der Schwelle kann durch ein 
partielles Anheben der Stufe 3 in den genannten 
Positionen erfolgen. Dazu ist die Stufe in drei Teile 55 
ein innerer Teil 70, ein mittlerer Teil 72 und ein 
auBerer Teil 74, geteift, von denen das auBere Teil 
74 und das innere Teil 70 in dem starren Stufen- 



rahmen an ihren vorderen Enden drehbar 76 78 
gelagert und an ihren hinteren Enden durch' die 
Hubvorrichtung 80 anhebbar ausgebildet sind. Die 
Fig. 24 bis 26 zeigen die Mbglichkeiten, bei Ruhe- 
stellung, Fig. 24 und 25, oder ausgefahrener Stufe 
Fig. 26, den Niveauunterschied zwischen der Ober- 
flache von Stufe 3 und dem FahrgastraumfuBboden 
zu uberwinden. Mit dem Bezugszeichen 82 ist ein 
starrer Trittstufenrahmen bezeichnet. 

Eine weitere Mdglichkeit der Minimierung der 
Schwelle liegt in der Reduzierung der FuBboden- 
starke. Hierbei mOBte der Fahrzeugboden in der 
Stufenmitte zusatzlich unterstGtzt werden. Denkbar 
ware ein Abhangen des Bodens im Einstiegsbe- 
reich Uber eine Mittelstange oder durch eine Unter- 
stQtzung in der Stufenmitte, wobei Stufe 3 aller- 
dings geschlitzt werden muflte. 

Patentanspriiche 

1- Einstieg fOr Schienenfahrzeuge mit wenigstens 
einer ausfahrbaren Trittstufe im Einstiegsbe- 
reich, dadurch gekenrueichnet, daB wenig- 
stens drei Trittstufen (1, 2, 2\ 3) vorgesehen 
sind, von denen wenigstens die unterste Tritt- 
stufe (1) der unteren Stufen in bezug auf die 
FahrzeugauBenhaut herausbewegbar und we- 
nigstens die oberste Trittstufe (3) der oberen 
Stufen in bezug auf FahrzeugauBenhaut her- 
ausbewegbar und hineinbewegbar ausgebildet 
sind. 

2. Einstieg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die mittlere Stufe (2) oder die 
mittleren Stufen (2, 2') ortsfest angeordnet ist 
bzw. sind. 

3. Einstieg nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mittleren Stufen (2, 2 f ) her- 
ausbewegbar und/oder hineinbewegba'r ausoe- 
bildet sind. 

4. Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
unterste Stufe (1) oder unteren Stufen (1 2) im 
Ruhezustand verdeckt hinter der Schienenfahr- 
zeugauBenhaut (6) oder unter dem Fahrzeug- 
boden angeordnet ist. 

5. Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Stufen (1, 2, 2\ 3) mit ihren FGhrungen und 
^tneben in einem Kasten (10) aus einer 
Stahlblech- oder Stahlrahmenkonstruktion ein- 
gebaut sind, welcher in die Wagenkastenkon- 
struktion des Schienenfahrzeuges integriert ist 
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6. Einstieg nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet daB der Kasten (10) am RahmentrS- 
ger Oder an Aussterfungsblechen des Wagen- 
kastenunterbaues befestigt ist. 

5 

7. Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet dafi die 
bewegbaren Stufen mit Fuhrungen und Antrie- 
ben jeweils separate, getrennt an der Wagen- 
kastenkonstruktion des Schienenfahrzeuges io 
angebrachte Einheiten sind. 

8. Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet, daB die 
mittlere Stufe (2) Oder die mittleren Stufen (2, 75 
2') als teste Bestandteile des Schienenfahr- 
zeug-Wagenkastens ausgebildet sind. 

9. Einstieg nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, daB die unterste 20 
Stufe (1) ausschiebbar in einer KulissenfUhrung 

(20) Oder einem Teieskopauszug gelagert und 
gefuhrt ist. 

10. Einstieg nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB zum Ausschieben der Stufe (1) 

ein motorisch (32), hydraulisch oder pneuma- 
tisch antreibbarer Zahnrad/Zahnstangentrieb 
(30) oder gegenlaufiger Spindeltrieb (34) mit 
Scherenmechanik (36) oder direkter Spindel- 30 
trieb (38) vorgesehen ist. 

11. Einstieg nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, daB die unterste 
Stufe (1) ausschwenkbar an einem durch einen 35 
Antriebszyiinder (44) betatigbaren Strebenarm 

(46) angebracht ist. 

12. Einstieg nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, daB die unterste ao 
Stufe (1) ausklappbar urn eine Drehachse (47) 
angeordnet ist. 



(5) im TUrbereich bildet und bUndig mit der 
FahrzeugauBenkante abschlieBt und ferner aus- 
fahrbar und unter den Fahrgastraumboden ein- 
ziehbar ausgebildet ist, derart, daB in der ein- 
gezogenen Steflung die mittlere Stufe (2) oder 
die mittleren Stufen (2 f ), die in der Ruhestel- 
lung der oberen Stufe (3) durch diese Stufe 
abgedeckt ist bzw. sind, freigegeben werden. 

16. Einstieg nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zum Ausfahren und Einziehen 
der obersten Stufe (3) eine verschiebbare La- 
gerung und FGhrung in seitlichen KulissenfUh- 
rungen oder in einem Teieskopauszug und ein 
motorischer Antrieb Uber einen Zahn- 
rad/Spindeltrieb (56) oder einen Zahn- 
rad/Zahnstangentrieb (58) vorgesehen ist. 

17. Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet daB die 
Endposition der Ausschiebe-, Ausschwenk-, 
Ausklapp- und Einziehbewegung der untereri 
und oberen Stufe (1) und (3) durch Mittel zur 
Begrenzung der Bewegung festgelegt ist. 

1a Einstieg nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Mittel Verriegelungseinrich- 
tungen und/oder Anschlage sind. 

19. Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet daB die 
obere Stufe (3) in Bewegungsrichtung aus drei 
Teilen (70, 72, 74) besteht. von denen die 
beiden SuBeren Telle (70, 74) im Stufenrahmen 
an ihren vorderen Enden drehbar gelagert und 
an ihren hinteren Enden durch eine Hubvor- 
richtung (80) anhebbar ausgebildet sind. 



13. Einstieg nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zelchnet daB zum Ausklappen der Stufe (1) 45 
ein motorisch (48) antreibbarer Schnecken- 
oder Zahnradtrieb (50) vorgesehen ist. 

14. Einstieg nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzelchnet, daB die unterste Stufe (1) in 50 
der Ruhestellung einen Teil der AuBenhaut des 
Schienenfahrzeuges bildet oder hinter die Au- 
Benhaut zurUckfahrbar ist. 



Einstieg nach einem der vorhergehenden An- 55 
sprUche, dadurch gekennzelchnet, dafi die 
oberste Stufe (3) in der Rune- bzw. Ausgangs- 
position einen Teil des Fahrgastraumbodens 
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